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Werkzeugmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine zur spanenden Bear- 
beitung von grofeflachigen hochkant stehenden Werkstiicken mit ei- 
nem in der X-Koordinatenachse auf einem Langbett verfahrbaren 
Fahrstander, einer am Fahrstander in mindesten der Y- und der Z- 
Koordinatenachse bewegbaren Bearbeitungseinheit mit schwenkbarer 
Arbeit sspindel und mit mindestens einem etwa plattenformigen 
Werkstuckttrager, der aus einer horizontalen Ruststellung in eine 
vertikale Bearbeitungsstellung verschwenkbar ist. 

Derartige Werkzeugmaschinen bzw. Bearbeitungszentren werden in 
neuerer Zeit zur Fras- und Bohrbearbeitung von grofien, insbesondere 
grolSflachigen Werkstucken in der Automobilindustrie, im Flugzeug- 
bau, od. dgl., eingesetzt. In der Regel sind jeder Maschine zwei Werk- 
stuckstationen zugehorig, die an der Ruckseite des Langbetts neben- 
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einander angeordnet sind \ind deren grofiflachige Werkstucktrager 
wechselweise aus einer horizontalen RuststeUung ein eine vertikale 
Arbeitsstellung geschwenkt werden. Dies ennoglicht einen durchge- 
henden Produktionsbetrieb, da die in der VertikalsteUung befindHchen 
Werkstucke bearbeitet \ind gleichzeitig bereits bearbeitete Werkstucke 
von dem in seiner Horizontalstellung befindHchen Werkstucktrager 
abgebaut oder neue Werkstucke auf diesen aufgebaut werden konnen. 
Zum Verschwenken der im wesentHchen plattenfonnigen Werkstuck- 
trager werden vorzugsweise ausreichend lange Druckmittekylinder 
verwendet, die ruckseitig angreifen. Die Lange des Bettes und der 
T darauf montierten Fuhrungen ist so gewahlt, de£> der Falirstander 

wechselweise vor die eine oder andere Station verfahren kann. Bei der 
Bearbeitung der grofiflachigen Werkstucke ergibt sich haufig ein ex- 
trem hoher SpaneanfaU aufgrund der hohen Spanleistungen der ein- 
gesetzten Bearbeitungseinheiten. Um die Umgebung der Maschine vor 
Verschmutzungen durch Spane und Flussigkeiten zu schutzen, sind 
die Arbeitsbereiche vor den beiden Stationen von einer^durchgehen- 
den Schutzkabine umgeben. ZusatzHch ist der Arbeitsbereich vor dem 
in seine horizontale RuststeU\xng verschwenkten Werkstucktrager 
d\xrch eine Tur abgetrennt, um Verschmutzungen der Ruststation 
durch Spaneflug und Flussigkeiten zu verhindem. Bisherige Maschi- 
nen dieses Types verwenden konventionelle Fahrstander, bei denen 
der die Bearbeitxangseinheit bildende Fraskopf in einem in einer Ko- 
ordinatenachse verfahrbaren SchHtten angeordnet ist, wobei die Ar- 
beitsspindel Bewegungen in ihrer Langsachse in der Bearbeitungsein- 
heit ausfuhren kann. Diese in der Praxis seit langem bewahrten Ma- 
schinen sind hinsichtHch einer optimalen Ausnutzung der jeweiligen 
Arbeitsraume begrenzt. Daneben wurden auch bereits Vorschlage fur 
nach dem Hexapodenprinzip konzipierte Werkzeugmaschinen des vor- 
genannten Typs gemacht, die allerdings wegen Problemen bezuglich 
einer genauen und hochstabilen Werkzeugpositionierung wahrend der 
Bearbeitung noch keinen Eingang in die Praxis gefunden haben. 



Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgemalSe Werkzeugmaschi- 
ne zur spanenden Bearbeitung von grolSflachigen hochkant stehenden 
Werkstucken zu schaffen, die bei relativ einfachem konstruktivem 
Axifbau eine prajzise und auch iinter Betriebsbeanspruchungen hoch- 
feste Positionierung der jeweiligen Werkzeuge in einem vergroCerten 
Arbeitsraum ennoglicht. 

Diese Aiifgabe wird erfindiingsgemalS dadiirch gelost, da& die Bearbei- 
tungseinheit eine Tripodeneinheit mit einem zentralen Tragrohr und 
drei vun jeweils 120° winkelversetzt angeordnete Teleskopstutzen ist, 
der Fahrstander in einer mittleren, etwa horizontalen Ausnehmung 
ein Universallager fur das langsverschiebbare Tragrohr sowie in zwei 
vmteren irnd einer oberen Ausnehmung je ein Universallager fur die 
Teleskopstutzen aufweist und am Kopf des Tragrohrs ein um die Ro- 
torachse verdrehbarer Halter fur die verschwenkbare Arbeitsspindel 
angeordnet ist. 

Die langsverschiebbare Lagerung des in sich hochsteifen Tragrohres 
in dem etwa mittig im Fahrstander angeordneten Universallager ergibt 
in Verbindung mit der Wirkungsweise der drei Teleskopstutzen eine 
hochgenaue und feste Positionierung des Bearbeitungskopfes bzw. des 
in die Arbeitsspindel eingesetzten Werkzeuges in einer vorgegebenen 
Arbeitsposition. Daneben ermoglicht das Tripodenprinzip eine opti- 
mierte Ausnutzung des verfugbaren Arbeitsraimies, da das jeweilige 
Werkzeug durch einfache Verschiebebewegungen der Teleskopstutzen 
imd des Tragrohrs innerhalb eines vergrolSerten Arbeitsbereichs auch 
in Extremlagen genau positioniert werden kann. Daneben ergibt sich 
ein verminderter Platzbedarf gegenuber herkommlichen Maschinen 
vergleichbarer Leistung. 



In zweckmafeiger Weiterbildiing der Erfindung kann die Werkzeugma- 
schine zwei wechselweise Rust- und Arbeitsstationen aufweisen, die 
in der X-Koordinatenachse hintereinander angeordnet sind, wobei je- 
de Station je einen schwenkbaren Werkzeugtrager axifweist \ind der 
jeweilige Riistraum durch eine bewegbare Tur vom Arbeitsbereich ab- 
getrennt ist. Diese Tur ist eine einteilige Schiebeture, die wechselweise 
vor den jeweils niedergeschwenkten Werkstucktrager verschoben 
wird, so daiS die eine Halfte des Arbeitsbereiches diirch den in seiner 
Hochkantstellung befindlichen Werkstucktrager und die andere Halfte 
des Arbeitsbereiches durch die Schiebeture von der Umgebxmg abge- 
trennt ist. 

Um einen bei modemen Bearbeitungszentren ubUchen automatisier- 
ten Ablaiif der verschiedenen Bearbeitungsvorgange zu gewahrleisten, 
ist die Schiebetur zweckmaJSigerweise mittels eines program mgesteu- 
erten Linearantriebs, z.B. eines Druckmittelzyliners, eines elektri- 
schen Linearmotors, eines Spindeltriebs, eines Riementxiebs, od. dgl., 
verschiebbar. 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindiong 
anhand der Zeichnung ausfuhrlicher beschrieben, in der die erfin- 
dungsgemafie Werkzeugmaschine in perspektivischer Schragansicht 
schematisch dargestellt ist. 

Die dargestellte Werkzeugmaschine enthalt ein relativ flaches Lang- 
bett 1, auf dessen Oberseite zwei Fuhrungsschienen 2, 3 montiert 
sind. Auf diesen Fuhningsschienen 2, 3 ist ein Fahrstander 4 mittels 
eines - nicht dargestellten - Linearantriebs, z.B. eines Spindeltriebs, 
eines elektrischen Linearmotors od. dgl., in Richtung der durch die 
Erstreckung der Fuhrungsschienen 2, 3 vorgegebenen Koordina- 
tenachse X verfahrbair. Dieser Fahrstander 4 hat in Stimansicht etwa 
die Form eines Hauses und weist einen mit Furungsschuhen 5 verse- 



henen breiteren Unterbau 6 sowie einen sich dachartig nach oben 
veijungenden Oberteil 7 a\if. In dem von den AulSenwanden umgrenz- 
ten Innenbereich des Fahrstanders befinden sich Zwischenwande und 
Versteifungsrippen, so daS sich eine insgesamt hochsteife Gesamt- 
konstniktion ergibt. Etwa im mittleren Teil des Fahrstanders 4 ist in 
einer Ausnehmung 8 ein Universallager 9 angeordnet, in welchem ein 
in sich formsteifes Tragrohr 10 langs verschiebbar aufgenommen ist. 
Das in der Zeichniing obere Ende dieses Tragrohrs 10 ist £ils sich ko- 
nisch erweitemde Glocke 1 1 ausgebildet, an welcher ein Schwenkkopf 
12 xxm die Langsachse des Tragrohrs 10 verdrehbar montiert ist. Die- 
ser Schwenkkopf 12 bildet den Trager fOr eine um eine zusatzliche 
Achse verschwerikbare Arbeitsspindel 13. Seitlich an der Glocke 1 1 
sind femer die ausfahrbaren Teile von drei Teleskopstutzen 14, 15, 16 
xim mehrere Achsen beweglich befestigt, die uber je einen z.B. hy- 
draulischeri Linearantrieb 17, 18, 20 verfugen. Diese drei Teleskop- 
stutzen sind um einen Winkel von jeweils 120" zur Langsachse des 
Tragrohres 10 versetzt angeordnet \ind in jeweils einenTUniversallager 
21, 22, 23 im Fahrstander 4 gelagert. Die dargestellte Anordn\mg ei- 
ner oberen 14 und zweier unterer 15, 16 Teleskopstutzen wirkt sich 
gunstig auf die Gesamtstabilitat der Bearbeitungseinheit aus. 

Die dargestellte Werkzeugmaschine enthalt zwei Arbeits- bzw. Rust- 
stationen I und II mit jeweils einem plattenformigen Werkstucktrager 
30, 31, die an der Ruckseite des Langbettes 1 nebeneinander positio- 
niert sind. Beide Werkstucktrager 30, 31 sind gesondert zwischen ei- 
ner horizontalen und einer vertikalen SteUung verschwenkbar. In dem 
dargestellten Zustand befindet sich der Werkstucktrager 30 der Stati- 
on I in seiner horizontalen Lage, in welcher er auf einem Unterbau 32 
axafliegt. In diesem Unterbau 32 befindet sich fur jeden Werkstucktra- 
ger 30 \ind 31 je ein - nicht dargesteilter - Druckmittelzylinder, dessen 
Kolben an der Ruckseite des jeweiligen Werkstucktrager s angreift, um 
ihn aus der horizontalen in die vertikale SteUung - und vmjgekehrt - 



zu verschwenken. Zwischen dem sich uber nahezu die gesamte Lange 
des Langbettes 1 erstreckenden Arbeitsraum der Bearbeitungseinheit 
und der wechselnden Ruststation I bzw. II, in welcher sich der zuge- 
horige Werkstucktrager in seiner horizontalen Position befindet, ist 
eine Schiebetur 35 angeordnet, die an oberen und - nicht dargestell- 
ten - unteren Langsschienen 36 mittels eines ebenfalls nicht darge- 
steUten Linearantriebes verschiebbar ist. In dieser Schiebetur 35 sind 
Sichtfenster 37 ausgebildet. 

Zur Bearbeitxmg eines an dem in seiner vertikalen Arbeitsstellung be- 
findlichen Werkstucktrager 31 aufgespannten Werkstucks wird der 
Fahrstander 4 in den Fuhrungsschienen 2, 3 nach rechts verfahren, 
so dafi sich die die Arbeitsspindel 13 enthaltende Bearbeitungseinheit 
vor dem am Werkstucktrager 31 aufgespannten Werkstuck befindet. 
Das Tripodenkonzept ermoglicht in Verbindung mit der drehbaren 
Halterung des Schwenkkopfes 12 und der verschwenkbaren Lagerung 
der Arbeitsspindel bzw. des Fraskopfes 13 eine Positioiiierung des je- 
weiligen Werkstuckes auch vor den auiSersten Eckbereichen des 
Werkstucktragers 31, wobei das in der Arbeitsspindel 13 eingespannte 
Werkzeug beliebige Winkellagen im Ra\im einnehmen kann. Die hohe 
Eigensteifigkeit des Tragrohres 1 1 ixnd seine Abstutzung uber die drei 
Teleskopstutzen 14, 15, 16 gewahrleistet femer eine genaue und 
stabile Positionierung des Spindelkopfes 13, so dafi hohe Spanlei- 
stungen bei Einhaltung kleiner Toleranzen moglich sind. 

Nach dem Bearbeitungsvorgang des am Werkstucktrager 31 gespann- 
ten Werkstuckes wird der Werkstucktrager 31 mittels seines rucksei- 
tigen Stellantriebes in die Horizontallage zuruckgeschwenkt. Der sich 
dadurch ergebende Freiraum wird durch Verschieben der Tur 35 nach 
rechts geschlossen. Daraufhin karm der mit dem neuen Werkstuck 
versehene Werkstucktrager 30 aus seiner dargestellten Horizontalstel- 
lung in eine vertikale Bearbeitungsposition verschwenkt werden und 



nach einer Verfahrbewegung des Fahrstanders 4 in die - in der Zeich- 
niing dargestellte - Position kann die Bearbeitung des neuen Werk- 
stucks aufgenommen werden, Auch in diesem Fall ist der vordere Be- 
arbeitungsraum von dem ruckwartigen Rustraiam einerseits d\irch die 
dann verschobene Schiebetur 35 und andererseits diorch den dann 
aufrechtstehenden Werkstucktrager 30 abgeschlossen. 

Ein besonderer Vorzug der dargestellten Werkzeugmaschine ergibt 
sich hinsichtlich der Behandlimg bzw. Abfuhrung der im Betrieb mit- 
iinter in erheblichen Mengen anfallenden Spane, die zusammen mit 
den zugefuhrten Flussigkeiten in eine iinter dem Arbeitsraum vorge- 
sehene langgestreckte Wanne 24 fallen, die die Form eines Spitztroges 
hat, in deren Bodenabschnitt ein herkSmmlicher Spaneforderer ange- 
ordnet ist. 

Die Erfindiing ist nicht auf das in der Zeichniing dargestellte Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrankt. So kann statt der beiden in einer horizonta- 
len Ebene angeordneten Fuhrungsschienen 2, 3 das Langbett auch so 
ausgebildet sein, da& sich der Fahrstander an einer schragen Ebene 
abstutzt, wobei die vordere Fuhrungsschiene 2 in einem hoheren Ni- 
veau als die hintere Fuhrungsschiene 3 verlauft. Femer kann am er- 
weiterten Endteil des Tragrohres auch ein anders gestalteter Fraskopf 
montiert werden, der eine Ausrichtimg der Werkzeugspindel 13 in 
verschiedenen Ra\imwinkellagen ermoglicht. Zur Bearbeitung von 
Werkstucken extremer Langenausdehnung kann das Zweistationen- 
Konzept verlassen werden und statt der beiden gesonderten Werk- 
stucktrager 30, 31 ein einziger durchgehender Werkstucktrager ver- 
wendet werden, wobei in diesem Fall daim die Schiebetur 35 nicht 
vorhanden ist. 
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Patentanspruche 

Werkzeugmaschine zur spanenden Bearbeitung von grofeflachi- 
gen hochkant stehenden Werkstucken mit 

- einem in der Koordinatenachse auf einem Langbett (1) verfahr- 
barem Fahrstander (4), 

- einer am Fahrstander (4) in mindestens zwei weiteren Koordi- 
natenachsen bewegbaren Bearbeitungseinheit mit schwenkba- 
rer Arbeitsspindel (13) und 

- mindestens einem etwa plattenformigen Werkstucktrager (30; 
31), der aus einer horizontalen Ruststellung in eine vertikale 
BearbeitungssteUung verschwenkbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die-Bearbeitungseinheit eine Tripoden-Einheit mit einem zen- 
tralen Tragrohr (10) \md drei um 120° winkelversetzt angeord- 
neten Teleskopstutzen (14, 15, 16) ist, 

- der Fahrstander (4) in einer mittleren Ausnehmung (8) ein Uni- 
versallager (9) fur das langsverschiebbare Tragrohr (10) sowie 
in zwei unteren und einer oberen Ausnehmiing je ein Univer- 
sallager (21, 22, 23) fur die Teleskopstutzen (14, 15, 16) a\af- 
weist und 

- am Kopf (11) des Tragrohrs (10) ein um die Rohrachse verdreh- 
barer Halter (12) fur die verschwenkbare Arbeitsspindel (13) 
angeordnet ist. 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 mit zwei wechselweisen 
Rust- und Arbeitsstationen (I und II), die hinter dem Langbett (1) 
nebeneinander angeordnet sind und je einen verschwenkbaren 
Werkstucktrager (30, 31) aufweisen, wobei der jeweilige Ru- 
straum diirch eine bewegbare Tur (35) vom Arbeitsbereich abge- 
trennt ist. 



dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Ture (35) eine einteilige Schiebeture ist, die wechselweise vor 
den jeweils in seine horizontale Ruststellung niedergeschwenkten 
Werkstucktrager (31; 32) verschiebbar ist. 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, da& 

die Schiebeture (35) mittels eines programmgesteuerten Linea- 
rantriebs verschiebbar ist. 

Werkzeugmaschine nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

unter dem Arbeitsbereich zwischen dem Langbett (1) und der 
Schiebetur (35) bzw. dem vertikalen Werkstucktrager ein als 
dxirchgehender Spitztrog (24) ausgebildeter Spanesammler ange- 
ordnet ist. 



Zusammenfassung 



Werkzeugmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine zur spanenden Bear- 
beitung von grofiflachigen hochkant stehenden Werkstucken mit ei- 
nem in der Koordinatenachse auf einem Langbett (1) verfahrbarem 
Fahrstander (4), einer am Fahrstander (4) in mdndestens zwei weiteren 
Koordinatenachsen bewegbaren Bearbeitungseinheit mit schwenkba- 
rer Arbeitsspindel (13) und mindestens einem etwa plattenformigen 
Werkstucktrager (30; 31), der aus einer horizontalen RuststellTing in 
eine vertikale Bearbeitungsstellung verschwenkbar ist, wobei die Be- 
arbeitungseinheit eine Tripoden-Einheit mit einem zentralen Tragrohr 

(10) \ind drei um 120' winkelversetzt angeordneten Teleskopstutzen 
(14, 15, 16)' ist, der Fahrstander (4) in einer mittleren Ausnehmung (8) 
ein Universallager (9) fur das langsverschiebbare Trsigrohr (10) sowie 
in zwei unteren \ind einer oberen Ausnehmving je ein Universallager 
(21, 22, 23) fur die Teleskopstutzen (14, 15, 16) aufweist und am Kopf 

(1 1) des Tragrohrs (10) ein um die Rohrachse verdrehbarer Halter (12) 
fur die verschwenkbare Arbeitsspindel (13) angeordnet ist. 

Figur 



